
 

 أفلاو شفافة عهى بونيمرات نحطبيقات انخلايا انشمسية

Transparent films on polymers for photovoltaic applications 
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 انخلاصة

 tin-doped indium oxideأفلاو راد يٕطهٛخ ػبنٛخ ٔشفبفخ يٍ يؼذٌ انمظذٚش انًطؼى ثأكغٛذ الاَذٕٚو 

 RF sputtering( رى رؾؼٛشْب ثٕاعطخ ػًهٛخ الاَزضاع ثأيٕاط انشادٕٚ ITOٔانز٘ ٚؼشف ثبلاخزظبس )

polyethylene terepthalate (PETٔ ) polyimide (Kapton KJ ػهٗ اسػٛبد يٍ انجٕنًٛش، ٔ
®

 )

انزظبق ٔػهٗ انضعبط كًشعغ. اعزخذاو ثلاصيب أيٕاط انشادٕٚ كًؼبنغخ يغجمخ نغطؼ الأسػٛخ أدٖ إنٗ 

الأفلاو ػهٗ اسػٛخ غٛش عبخُخ نهؾظٕل ػهٗ خٕاص انكزشٔػٕئٛخ عٛذح ثذٌٔ أ٘ ػشس ػهٗ انجٕنًٛش. رى 

 < s، ٔيٕطهٛخ nm 1100إنٗ  400% فٙ انًذٖ انطٛفٙ يٍ 00انؾظٕل ػهٗ شفبفٛخ ػبنٛخ رظم إنٗ 

10
3
(Ocm)

-1
PET  ٔKapton KJانًشعجخ ػهٗ اسػٛبد يٍ  ITOلأفلاو انـ  

®
كبفٛخ لاعزخذاو  . ْزِ انمٛى

 ITOْزِ انجٕنًٛشاد انًؼذنخ كبسػٛبد نهخلاٚب انشًغٛخ انفٕرٕفٕنزٛخ. خٕاص ػٕئٛخ ٔكٓشثٛخ أفؼم لأفلاو 

رؾغٍ رى يلاؽظزٓب ػُذيب رى انزشعٛت ػهٗ سلبئك يٍ انجٕنًٛش إرا لٕسَذ يغ رهك انزٙ سعجذ ػهٗ انضعبط. 

. 100Sػهٗ ايزذاد ارغبِ يفؼم / ITOأفلاو  اسرجطذ يغ ًَٕ أكضش يٍ ارغبِ ٔرجهٕس ITOعٕدح ػُٛبد 

ػهٗ انجٕنًٛشاد ثٕاعطخ انطشٚمخ انًمزشؽخ نى رزطهت رغخٍٛ الأسػٛخ خلال رؾؼٛش  ITOركَٕذ أفلاو 

 انفٛهى أٔ ؽزٗ يؼبعهخ ؽشاسٚخ ثؼذ انزشعٛت نهؾظٕل ػهٗ خٕاص انكزشٔػٕئٛخ عٛذح.
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 Introduction. مقدمة 1

( يضم أفلاو TCO) transparent conductive oxideانخٕاص الأعبعٛخ نطجمبد أكغٛذ انًٕطم انشفبف 

In2O3ٔ، ZnOٔأ SnO2  نهخلاٚب انشًغٛخ رزطهت ثظفخ ػبيخ اٌ رًزهك لٛى ػبنٛخ نكم يٍ انشفبفٛخ

. [3-2]فخ . ْزِ انطجمبد رشعت ػهٗ انضعبط انًغزخذو كأسػٛخ نزمُٛبد فٕرٕفٕنزٛخ يخزه[1]ٔانًٕطهٛخ 

اعزخذاو اسػٛبد انضعبط ػهٗ إَزبط ًَبرط فٕرٕفٕنزٛخ نى ٚكٌٕ يُبعجب ثغجت انزكهفخ انؼبنٛخ انُغجٛخ نهضعبط، 

ٔعٕٓنخ كغشِ ٔيشبكم انزؼبيم يؼّ، يٍ لطغ ٔكغش ٔرُظٛف انخ. يجذأ ثذٚم ٚؼزًذ ػهٗ إدخبل سلبئك 

ػهٗ  [4]، رى انٕطٕل نٓب %12.8بءح ػبنٛخ، انجٕنًٛش كأسػٛخ ثذلا يٍ انضعبط. ؽذٚضب انخلاٚب انشًغٛخ ثكف

20mm  فٛهى سلٛك يٍ انجٕنًٛٛذ. اعزخذاو يضم سلبئك انجٕنًٛشاد انًشَخ ْزِ كبسػٛبد نهخلاٚب انشًغٛخ فزؼ

انطشٚك لإَزبط نفبد يٍ انخلاٚب انشًغٛخ ثبلإػبفخ إنٗ رطجٛمبد عذٚذح ٔاػذح نٓزا انُٕع يٍ انخلاٚب 

 انفزٕرٕفٕنزٛخ انًشَخ.

فبٌ انؼذٚذ يٍ انجبؽضٍٛ َششٔا ؽشٚمخ رغٓٛض الأفلاو ثٕاعطخ الاَزضاع ثأيٕاط انشادٕٚ  ITOعٕع إنٗ أفلاو ثبنش

RF-sputtering  [7-5]ػهٗ انضعبط كأسػٛخ فٙ ؽٍٛ اٌ ػذد لهٛم يٍ اعزخذو اسػٛبد يٍ انجٕنًٛش .

لأسػٛخ أٔ يؼبنغزٓب ؽشاسٚب انًظُؼخ ثطشٚمخ الاَزضاع ثأيٕاط انشادٕٚ غبنجب يب رزطهت رغخٍٛ ا ITOأفلاو 

150ػُذ دسعخ ؽشاسح أػهٗ يٍ 
o
C  ٔرنك نزؾغٍٛ خٕاص انفٛهى، ٔثبلأخض خبطٛخ انزٕطٛم. أفلاوITO 

ػهٗ اسػٛبد انجٕنًٛش ًٚكٍ اٌ رمذو انؼذٚذ يٍ انًضاٚب. الا اَّ يٍ انؼشٔس٘ اٌ ركٌٕ ػًهٛخ انزؾؼٛش ػُذ 

. [6]اسػٛخ دسعخ ؽشاسرٓب يُخفؼخ ثغجت ػؼف لذسح الاؽزًبل انؾشاسٚخ نلأسػٛبد يٍ انًٕاد انؼؼٕٚخ 

هًٍٛ. ػبدح لأسػٛبد انضعبط ػهٗ انجٕنًٛش ْٕ الانزظبق ثٍٛ انف ITOيشكهخ أخشٖ رُزظ ػُذ رؾؼٛش أفلاو 

ٔرنك نزؼضٚض  Ar/O2 [7]( ثبلا سعٌٕ أٔ خهٛؾ plasma etchingٚزى اعزخذاو الاَزضاع ثٕاعطخ انجلاصيب )

الانزظبق. اعزخذاو اسػٛبد انجٕنًٛش ٚغؼم يٍ ْزِ انُمطخ يٕػٕػب ْبيب َظشا لإيكبَٛخ إطبثخ عطؼ 

لأسػٛبد انجٕنًٛش، فبٌ انزظبق يمجٕل نهطلاء ًٚكٍ اٌ  انجٕنًٛش انؾغبط ثؼشس ثؼًهٛخ الاَزضاع ثبنجلاصيب.

 .[10-8]َؾظم ػهّٛ ثزؼذٚم انغطؼ، أٔ يٍ خلال طُبػخ يشاكض ثٛشٔكغٛذ أٔ سادٚكبل انخ 

PET ٔ Kapton KJػهٗ سلبئك ثٕنًٛش، ٔ  ITOفٙ ْزِ انٕسلخ انؼهًٛخ دساعخ أٔنٛخ نزشعٛت أفلاو 
®

 

 ثخٕاص كبفٛخ نزطجٛمبد فٕرٕفٕنزٛخ، ٔيٕطهٛخ ٔشفبفٛخ.ثبلأخز ثؼٍٛ الاػزجبس انؾظٕل ػهٗ أفلاو 

 



 

www.trgma.com 
 

3 3 

 Experimental details. جفاصيم انحجربة 2

، ُْب [7]رفبطٛم ػًهٛخ الاَزضاع ثأيٕاط انشادٕٚ ٔانزغٓٛضاد انًطهٕثخ نزؾؼٛش الأفلاو ششؽذ فٙ يكبٌ أخش 

 In2O3:Snفمؾ يٕػؼ ثؼغ انزهًٛؾبد ؽٕل ػًهٛخ انزؾؼٛش ٔدساعخ خظبئض الأفلاو. اعزخذو ْذف يٍ 

(wt% ،Cerac Inc. (USA .)) 95:5( يجشد ثبنًبء يغ خهٛؾ يٍ 753mm، %99.99)دسعخ َمبئّ 

، 0.013mmعًكٓب  PETٔسلبئك ثلاعزٛكٛخ ؽشاسٚخ، ٔ 1mmاسػٛبد يٍ صعبط انهٛى طٕدا ثغًك 

ٔKapton KJ
® 

 انجشٚطبَٛخ.  Goodfellowيٍ ششكخ  0.025mmثغًك 

لجم ػًهٛخ انزشعٛت رى إعشاء فؾٕطبد ػذح ػهٗ عطؼ الأسػٛبد نكٙ َؼًٍ انؾفبظ ػهٗ الانزظبق ثأفلاو 

ITO  ػهٗ سلبئك انجٕنًٛش. رطجٛك الاَزضاع ثبنجلاصيب ػهٗ الأسػٛبد ثبعزخذاو غبصAr  ٔAr/O2 ػُذ ،

3W/cmرؾذ ثلاصيب ثمذسح  min 5-0.5خلال فزشح صيُٛخ رزشأػ ثٍٛ  Pa 0.8ػغؾ 
2

. رى رشعٛت كم 

ثؼذ اٌ رًذ انًؼبنغخ انًغجمخ نلأسػٛبد أٔ ؽزٗ فٙ ؽبنخ ظشٔف لبعٛخ أدد إنٗ اَؾلال  ITOأفلاو انـ 

فٙ ثبلإَٚبد يغئٕلا ػٍ صٚبدح انكشثٌٕ  PETاٌ لزف أعطؼ اسػٛخ  [10]الأسػٛبد ثبنزكشثٍ. نمذ رجٍٛ 

 C=Oٔفمذاٌ انشاثطخ انمطجٛخ  O1s/C1sانطجمبد انغطؾٛخ نلأسػٛخ، أدٖ إنٗ رُبلض انُغجخ انزسٚخ 

. نكٙ َزغُت انزأصٛشاد انغٛش يشغٕة ثٓب انزٙ نٕؽظذ يغ ITO/PETانًغئٕنخ ػٍ الانزظبق ثٍٛ ؽجمبد 

، ٔؽبلخ Pa 0.01، ، فبَٓب اعزجذنذ ثزذفك غبص انُٛزشٔعٍٛ ػُذ ػغؾ يُخفغO2ٔ/أٔ إَٚبد  Arاعزخذاو 

1W/cmثلاصيب يُخفؼخ، 
2

صبَٛخ نلأسػٛبد انًؼبنغخ ثبنجلاصيب. ثؼذ ْزِ  30خلال فزشح صيُٛخ يمذاسْب  

يهزظمخ ثذٌٔ ؽذٔس أ٘ ػشس ظبْش نهؼٍٛ انًغشدح نغطؼ  ITOانؼًهٛخ انغذٚذح رى انؾظٕل ػهٗ أفلاو 

 انجٕنًٛش.

510ػُذ ػغؾ عضئٙ ٚجهغ  O2ل الأكغغٍٛ ثئدخب Pa 0.8انزشعٛت ثبلاَزضاع رى رؾذ ػغؾ غبص كهٙ 
-3

 

Pa ،رًذ ػًهٛخ انزشعٛت ػُذ دسعخ ؽشاسح انغشفخ، أ٘ اٌ الأسػٛخ نى رغخٍ خلال أٔ ثؼذ رشعٛت انفٛهى .

 ٔاعزخذو يبء نزجشٚذ ؽبيم الأسػٛخ.

، كًب لٛغذ ITO 0.5 mmدلبئك يٍ انزشعٛت ثهغذ عًبكخ أفلاو  7رؾذ انظشٔف انًزكٕسح أػلاِ ٔثؼذ 

 nm/s 12ثهغ  ITO. يؼذل انًُٕ لأفلاو انـ Dektak 3030ػهٗ اسػٛخ انضعبط كًشعغ ثٕاعطخ عٓبص 

ثغغ انُظش ػٍ َٕع الأسػٛخ انًغزخذيخ. رى رؼٍٛٛ انًمبٔيخ انغطؾٛخ نلأفلاو ثبعزخذاو عٓبص انًغغبد 
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زٍٛ ثؼذ رجخٛش ٔثٕاعطخ ؽشٚمخ انًغظ رٔ انُمط fourpoint probe ،Veeco FPP5000الأسثؼخ 

 .Alرٕطٛلاد يٍ 

نهؼُٛبد رًذ ثٕاعطخ ػٕء غٛش يغزمطت عبلؾ ثضأٚخ  Optical transmissionلٛبعبد انُفبر انؼٕئٙ 

، ثبعزخذاو يمٛبط ؽٛفٙ يضدٔط nm 1500إنٗ  300ػًٕدٚخ ػهٗ عطؼ انؼُٛخ فٙ يذٖ ؽٕل يٕعٙ ثٍٛ 

 XRDنهفٛهى رًذ ثٕعبؽخ ؽٕٛد أشؼخ اكظ . انجُٛخ انزشكٛجٛخ Perkin Elmer Lambda 9انشؼبع يٍ َٕع 

نهُؾبط  K1ثبعزخذاو إشؼبع  XRDنزؾمك يٍ ٔعٕد الأؽٕاس ٔنزمٛٛى دسعخ انزجهٕس. أعشٚذ لٛبعبد 

(=1.5405A( صٔاٚب لًى انؾٕٛد .)2 فٙ َزبئظ ؽٕٛد )XRD  ؽٕنذ نهًغبفبد انجُٛٛخ ٔػهّٛ رى إعشاء

 رؾذٚذ انطٕس ثٕاعطخ انًمبسَخ انفشاغبد انجُٛٛخ يغ يهفبد ؽٕٛد انجٕدس انمٛبعٙ.

 X-ray photoelectronأعشٚذ دساعبد كًٛٛبئٛخ ثٕاعطخ يطٛبف أشؼخ اكظ الاكزشٔانؼٕئٙ )

spectroscopy( )XPS ثٕاعطخ عٓبص )Perkin Elmer Phi 5400 ESCAد انؼُٛبد ثٕاعطخ . اصٛش

. رؾبنٛم عطؾٛخ أعشٚذ W 300( ٚؼًم ثطبلخ يمذاسْب hv = 1253.6 eV) Mg Kيظذس أشؼخ اكظ 

1mmٔثجمؼخ ؽغًٓب  Pa 9-10ػُذ ػغؾ 
2

( نهمًى ٔرؼُٛٛٓب رى ؽجمب deconvolution. إصانخ الانزفبف )

ٍٛٛ انزشكٛت انزس٘ يٍ انمًى . رى رؼPerkin Elmer XPS [11]نهًؼهٕيبد انًزٕفشح فٙ دنٛم اعزخذاو عٓبص 

 ثٕاعطخ ؽغبة يغبؽخ انمًخ انًمبثهخ يٕصَٔخ ثًؼبيم ؽغبعٛخ انؼُظش. XPSانمٛبعٛخ فٙ 

 

 Results and discussion. اننحائج وانمناقشة 3

ػهٗ اسػٛبد يخزهفخ  sputteringرشعجذ ثزمُٛخ الاَزضاع  ITOلأفلاو  XRDًَبرط ؽٕٛد أشؼخ اكظ 

ثطبلخ  ASTMؽجمب نجٛبَبد ؽٕٛد  In2O3. كم لًى انؾٕٛد رشرجؾ ثبنطٕس انجهٕس٘ نـ 1يٕػؾخ فٙ انشكم 

26رغبٔ٘ رمشٚجب  2. رٕػؼ اسػٛبد  أٚؼب لًخ ؽٕٛد ػشٚؼخ ػُذ صأٚخ 416–6سلى 
o

. نٕؽع يٍ انشكم 

ًب ْٕ يشبس نزنك ثبنشذح انؼبنٛخ نمًى انؾٕٛد (، ك222انًزؼذدح انجهٕسح رًُٕ ثبرغبِ يفؼم ) ITOاٌ ؽجمبد  1

30.4انًمبعخ ػُذ صأٚخ 
o

 ITO. أفلاو انـ 
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انزٙ ًَذ ثٕاعطخ رمُٛخ الاَزضاع ػهٗ اسػٛبد يخزهفخ:  ITOًَبرط ؽٕٛد أشؼخ اكظ لأفلاو انـ . 1انشكم 

Kapton KJ صعبط نٛى انظٕدا ٔ
®

ٔPET. 

 

( ػُذيب ٚزى انزشعٛت ثزمُٛخ الاَزضاع ػهٗ اسػٛخ انضعبط، ٔنكٍ يضم ْزا الارغبِ 222رٕػؼ ارغبِ لٕ٘ )

Kapton KJانًفؼم ٚزُبلض ػُذيب ٚزى انزشعٛت ثبلاَزضاع ػهٗ اسػٛبد 
®

 ITO. ٔنٓزا فبٌ أفلاو PETأٔ  

PET ٔ Kapton KJانًزؼذدح انجهٕسح ًٚكٍ اٌ رشعت ػهٗ اسػٛخ انـ 
®

اسػٛبد سلبئك  ثذٌٔ رغخٍٛ

ػهٗ انجٕسٚهًشاد رؾذ انذساعخ رظٓش ارغبِ يفؼم ػهٗ يؾٕس  ITOانجٕنًٛش. نمذ رى الإشبسح إنٗ اٌ أفلاو 

، 1(. يٍ انشكم 222( ٔ)440( ٔ)400( ٔ)221( ٔنكٍ ثٛبَبد انؾٕٛد رٕػؼ يشبسكخ كجٛشح نمًى انـ )222)

ح يخزهفخ ػٍ انضعبط ًَٕٔ ارغبْٓب ػهٗ يؾٕس ثجهٕس ITOنٕؽع اٌ اعزخذاو سلبئك انجٕنًٛش رؤد٘ إنٗ أفلاو 

نزؾغٍٛ يٕطهٛخ انطجمبد. انضٚبدح فٙ  ITOالزشؽٕا أًْٛخ ارغبِ انًُٕ لأفلاو انـ  [12](. ثؼغ انجبؽضٍٛ 400)

(، ٔانز٘ ٚشرجؾ يغ َمظبٌ يٕالغ انًبَؾخ 100( رفؼم الارغبِ انًفؼم )222(/)400َغجخ انمًى انًزكبيهخ )

 XRD. يٍ ثٛبَبد ؽٕٛد أشؼخ اكظ ITO [12]انٕالؼخ ػُذ َمطخ رغًغ انزشّٕٚ ٔانضٚبدح فٙ يٕطهٛخ أفلاو 

Kapton KJ انًشعجخ ػهٗ انضعبط ٔ ITOلأفلاو 
®

 ٔPET ( انغذٔل 222(/)400رى ؽغبة انُغجخ ،)1 ،

 ٕٚػؼ اٌ ْزِ انُغجخ رظجؼ يغٛطشح ػُذيب اعزخذيذ سلبئك انجٕنًٛش ثذلا يٍ انضعبط.
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 300انًشعجخ ػهٗ اسػٛبد يخزهفخ فٙ يذٖ ؽٕل يٕعٙ يٍ  ITOرى لٛبط خٕاص انُفبر انؼٕئٛخ لأفلاو 

( ٕٚػؼ اٌ اػزًبد انُفبر ػهٗ انطٕل انًٕعٙ ػهٗ a) 2انشكم ٔرى انمٛبط ثبنُغجخ نهٕٓاء.  nm 1500إنٗ 

Kapton KJالأسػٛبد انُظٛفخ كبَذ انُمطخ الأكضش أًْٛخ ْٙ َمطخ انمطغ فٙ انطٛف انًشئٙ نفٛهى 
®

ثغجت  

أػهٗ ػهٗ اسػٛبد  ITO( ٚكشف اٌ انشفبفٛخ نطجمبد b) 2انًظٓش انشفبف انًبئم نهٌٕ الأطفش. انشكم 

( الأفؼم ٔانُمظبٌ فٙ ايزظبص 100ٙ يُطمخ انطٛف رؾذ الأؽًش ثغجت انزجهٕس )انجٕنًٛش ثبلأخض ف

انزٙ ًَذ ػهٗ انجٕنًٛشاد. نكٙ َفٓى انزؾغٍ فٙ انخٕاص انجظشٚخ  ITOػٕٛة انجُٛخ انزشكٛجٛخ فٙ أفلاو 

إنٗ  400ػهٗ اسػٛبد انجٕنًٛش، رى ؽغبة يزٕعؾ انُفبر نؼُٛبد انًخزهفخ فٙ انًذٖ انطٛفٙ يٍ  ITOلأفلاو 

1100 nm  1)انًذٖ انًؼزبد نزشغٛم انخلاٚب انشًغٛخ انفٕرٕفٕنزٛخ(، انغذٔل. 

 

انًشعجخ ػهٗ انضعبط ٔسلبئك  ITOثٛبَبد انجُٛخ انزشكٛجٛخ ٔانجٛبَبد انكٓشثٛخ ٔانؼٕئٛخ لأفلاو  1انجدول 

 انجٕنًٛش
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PET ٔ Kapton KJؽٛف انُفبر انؼٕئٙ لأسػٛبد  .2انشكم 
®
 ITO( ػهٗ أفلاو a) ٔصعبط نٛى انظٕدا 

 (.bانًشعجخ ػهٗ َفظ الأسػٛبد )
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يلاؽظخ يًٓخ ْٙ انضٚبدح فٙ يمذاس انؼٕء انُبفز يٍ خلال ػُٛبد انجٕنًٛش إرا يب لٕسَذ يغ انضعبط، ؽزٗ 

Kapton KJاسػٛبد 
®

، انزٙ ٚغت اٌ رُزظ صٚبدح فٙ يمذاس انزٛبس انفٕرَٕٙ انُٓبئٙ ػُذيب ْزِ انزشاكٛت 

 نخلاٚب شًغٛخ فٕرٕفٕنزٛخ.رغزخذو كبسػٛبد 

ػهٗ الأسػٛبد  ITOٕٚػؼ أٚؼب اػزًبد انخٕاص انكٓشثٛخ نهًمبٔيخ انغطؾٛخ ٔانًٕطهٛخ لأفلاو  1انغذٔل 

رزغٛش ثشكم كجٛش ػُذيب رغزخذو سلبئك  ITOانًغزخذيخ. ًٚكٍ يلاؽظخ اٌ انًمبٔيخ انغطؾٛخ لأفلاو انـ 

. فٙ َطبق يؼشفزُب، PET ،4/sq [13]ب ػهٗ أفلاو انجٕنًٛش كبسػٛبد. انمًٛخ الأدَٗ انزٙ ؽظم ػهٛٓ

Kapton KJنى ٚزى الإشبسح نٓب ػهٗ اسػٛبد  ITOيٕطهٛخ أفلاو 
®

. انغجت فٙ اَخفبع انًمبٔيخ انغطؾٛخ 

(، إرا يب لٕسَذ 400(/)200) XRDْٕ انُغٛظ انغطؾٙ انؼبنٙ ٔانمًٛخ انؼبنٛخ نهُغجخ فٙ لًى  PETلأفلاو 

 ثبنمٛى انزٙ ؽظهُب ػهٛٓب ػهٗ انضعبط، يضم يب رى يُبلشزّ أػلاِ.

انًزكَٕخ ثٕاعطخ رمُٛخ الاَزضاع ػهٗ اسػٛبد انضعبط  ITOنلإشبساد انًشطٕدح ػهٗ أفلاو  XPSرؾهٛم 

ٔPET  إشبساد 2يهخظخ فٙ انغذٔل .C 1s  نًشطٕدح ػُذ / ؽٛش اٌ انمًخ انشئٛغٛخ ا3يٕػؾخ فٙ انشكم

، انُبرغخ ػٍ انزهٕس يٍ انٕٓاء. فٙ ؽٍٛ اٌ لًخ C-C  ٔC-Hَبرغخ ػٍ الأطُبف  eV 284.8ؽبلخ انشثؾ 

أٚؼب، رى انزؼشف ػهٗ  3فٙ انشكم  O 1s. يٍ إشبساد C=Oرؼٕد إنٗ  eV 288.9طغٛشح أخشٖ ػُذ 

Oيشكجزٍٛ ًْب الأكغغٍٛ فٙ انشكم 
=

eV ٔC=O/OH 529.9ػُذ  
-

أخٛشا، انمًى . eV 531.7ػُذ  

يغ ؽبلخ ؽٕانٙ  In2O3رؾزٕ٘ أعبعب ػهٗ يشبسكخ  3يٕػؾخ فٙ انشكم  In 3d5/2انؼشػٛخ ٔانًزًبصهخ 

444.3 eV  ٍٔعضء طغٛش يIn(OH)3  445.5ػُذ eV ٙٔيٍ ثٛبَبد إنغبء الانزفبف ٔانجٛبَبد انكًٛخ ف .

رجمٗ صبثزخ  Sn/Inٚجذٔ أكضش رأصشا ثزهٕس انٕٓاء، فٙ ؽٍٛ اٌ انُغجخ  ITO، ٔعذ اٌ عطؼ انضعبط/2انغذٔل 

 فٙ كلا الأسػٛزٍٛ. انفشٔلبد الأعبعٛخ ثٍٛ الاسػٛزٍٛٛ ًٚكٍ اٌ رؾذد فٙ 

 

انشلٛمخ انزٙ ًَذ  ITOلأفلاو  XPSيهخض لإنغبء الانزفبف ٔانجٛبَبد انكًٛخ انًطبثمخ يغ ؽٛف  :2انجدول 

 .PETانضعبط ٔانـ  ثطشٚمخ الاَزضاع ػهٗ اسػٛبد
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انًشعجخ ثطشٚمخ الاَزضاع  ITOػهٗ أفلاو  C 1s ٔO 1s  ٔIn 3d5/2انًطبثمخ يغ  XPSإشبسح  .3انشكم 

 PET (b)( ٔػهٗ اسػٛخ aػهٗ اسػٛخ انضعبط )

 

، سثًب كأطُبف ايٕسفبط، ػهٗ ػُٛبد انضعبط ٔانشذح انُغجٛخ الأعبعٛخ نمًخ In(OH)3ٔعٕد كًٛخ اكجش يٍ 

O
=

 .PETٔعذد ػهٗ اسػٛبد  

يؼشٔف عٛذا اٌ شٕائت انمظذٚش ٔيبَؾبد شٕاغش الأكغغٍٛ انًزأٍٚ رزؾكى فٙ كضبفخ ؽبيلاد انشؾُخ فٙ 

ػهٗ  [14]ٚشٛش إنٗ ٔعٕد َمض اكجش فٙ إَٚبد الأكغغٍٛ  XPS، ؽٛف PET. فٙ ؽبنخ أفلاو ITOفٛهى 

 PET/ITO. ْزِ انضٚبدح ػهٗ ػذد شٕاغش الأكغغٍٛ رغجت فٙ صٚبدح ؽبيلاد انشؾُخ فٙ ػُٛبد ITOأفلاو 
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. ػهٗ انغبَت الأخش، رجذٔ اٌ انضٚبدح انجغٛطخ فٙ انمًٛخ انؼبنٛخ نُغجخ ITOٔثبنزبنٙ صٚبدح فٙ يٕطهٛخ أفلاو 

SnO2/In2O3 د الأكغٛغٍٛ ػهٗ أفلاو ػهٗ ػُٛبد انضعبط غٛش كبفٛخ نزؼٕٚغ يغزٕٖ انًُؼ انُبرظ يٍ إَٚب

PET/ITO. 

 

 Conclusions. الاسحنحاج 4

PET ٔ Kapton KJثذٌٔ رغخٍٛ الأسػٛخ ػهٗ َٕػٍٛ يٍ انجٕنًٛش  ITOرى رشعٛت أفلاو 
®

. الأفلاو 

انًشعجخ ػهٗ انجٕنًٛش أظٓشد خٕاص كٓشثٛخ ٔػٕئٛخ أفؼم يٍ رهك الأفلاو انزٙ سعجذ ػهٗ انضعبط. 

انًشعجخ ػهٗ انجٕنًٛش يُبعجخ عذا كأسػٛخ  ITOعٕدح يًزبصح نكم يٍ انشفبفٛخ ٔانًٕطهٛخ عؼهذ يٍ ػُٛبد 

اسرجطذ يغ ًَٕ يٕعّ ٔيزجهٕس  ITOنخلاٚب انشًغٛخ انفٕرٕفٕنزٛخ. خٕاص كٓشثٛخ ٔػٕئٛخ أفؼم لأفلاو 

رجٍٛ ٔعٕد  PETػهٗ اسػٛخ  ITOنؼُٛبد  XPS(. رؾهٛلاد 100، ػهٗ ايزذاد ارغبِ يفؼم )ITOنطجمبد 

 .ITOكجٛش نشٕاغش إَٚبد الأكغغٍٛ، انًغئٕنخ ػٍ انًٕطهٛخ الأفؼم ػهٗ اسػٛبد 

 

 جمث انحرجمة بواسطة انمركز انعهمي نهحرجمة
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